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Die vorliegende Erfindung betriftt einen riickgekoppelten Stromtxansformator fur 
5 GLeichstrom, Wechselstrom oder pulsierenden Strom. 

Ein riickgekoppelter Stromtransformator dieses Typs weist im wesentfichen auf: einen 
von einem Primarstrom durchilossenen Leiter, einen den Leiter umgebenden 
magnetischen Kreis, und eine Sonde, die ein Magnetfeld fiihlen kann und ein elektrisches 
Signal an eine elektronische Schaltung liefert, welche eine auf den magnetischen Kreis 
10 gewickelte Wicklung mit Sekundarstrom versorgt, so dafl das Magnetfeld, welches das 
elektrische Signal hervorbringt, zum Verschwinden gebracht wird. 

Dieser Stromtransformator erlaubt, bei relativ langsamen Schwankungen des 
Primarstroms durch Messen des Sekundarstroms den Wert des Primarstroms mit einer 
ziemlich guten Ansprechlinearitat zu kennen. 

15 Zur Unterbringung der magnetfeldempfindlichen Sonde, beispielsweise einer Hall-Sonde, 
wird ein Luftspalt im magnetischen ICreis vorgesehen. Dieser Luftspalt ruft 
Koppelverluste zwischen der Primarseite und der Sekundarseite des Transformators 
hervor. 

Um den Streuflufi in der Umgebung des Luftspaltes zu vermeiden, wird ein magnetischer 
20 Kreis gewahlt, der im Verhaltnis zur Lange des Luftspaltes groBe Lange besitzt. Im 

Dokument EP-A-0 194 225 wurde sogar vorgeschlagen, seitlich von einem magnetischen 
Kreis mit Luftspalt einen magnetischen Kreis ohne Luftspalt anzuordnen, wobei die zwei 
magnetischen Kreise durch eine Wicklung magnetisch gekoppelt sind. In diesem Fall sind 
die magnetischen Kreise voneinander beabstandet, um einen magnetischen KurzschluB 
25 des Fhisses im Luftspalt zu vermeiden. 

Die mit diesem Ausfiihrungstyp verbundenen Nachteile sind zahlreich, und insbesondere 
sind zu nennen: der grofie Platzbedar£ der mit dem Vorhandensein des zweiten 
magnetischen Kreises ohne Luftspalt verbunden ist, die Schwierigkeit, die Wicklung um 



die zwei magnetischen Kreise herzustellen, und die Schwierigkeit der mechanischen 
Realisierung des Transformators, und zwar aufgrund der grofien Anzahl der beteiligten 
Teile und der Notwendigkeit, deren Positionen zueinander einzuhalten. 



Das Ziel der vorliegendeii Exfindung ist, eine einfache Realisierung des magnetischen 
5 Kreises fiir einen Stromtransfoimator vorzuschlagen, welcher die Verringerung der 
Koppelverluste ohne Erhohung des Platzbedarfes gewahrleistet. 

Die Eifindung hat einen riickgekoppelten Stromtransformator fiir Gleichstrom, 
Wechselstrom oder pulsierenden Strom zum Ziel, welcher aufweist: einen von einem 
Primar stroni durchflossenen Leiter, einen den Leiter umgebenden magnetischen Kreis, 
10 und eine Sonde, die ein Magnetfeld fuhlen kann und ein elektiisches Signal an eine 
elektronische Schaltung liefert, welche eine auf einen magnetischen Kreis gewickelte 
Wicklung mit Sekundarstrom versorgt, so daC das Magnetfeld, welches das elektrische 
Signal hervorbringt, zum Verschwinden gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daC der 
magnetische Kreis einen partiellen Luftspalt aufweist. 

1 5 Weitere Merkmale der Erfindimg sind: 

- der Luftspalt erstreckt sich iiber den grofiten Tell des Querschnitts des magnetischen 
Kreises; 

- der Luftspalt erstreckt sich iiber die gesamte Breite des magnetischen Kreises, aber 
nicht iiber seine gesamte Tiefe; 

20 - der Luftspalt erstreckt sich iiber die gesamte Tiefe des magnetischen Kreises, aber nicht 
iiber seine gesamte Breite; 

- der Luftspalt erstreckt sich iiber die ganze oder einen Teil der Tiefe des magnetischen 
Kreises und er ist seitlich durch ein magnetisches Material begrenzt, welches eine Form 
besitzt, die zum teilweisen KuxzschlieJJen des Luftspaltes geeignet ist; 

25 - der magnetische Kreis weist in der Nachbarschaft des Luftspaltes mindestens einen 
Abschnitt mit verringertem Querschnitt au£ 

Beispielhaft zeigen in der beigefugten Zeichnung: 

Fig. 1 ein vereinfachtes Schema eines riickgekoppelten Stromtiansformators bekannnten 
Typs. 



Fig. 2 eine seitlicfae AuBenansicht eines Ausfuhningsbeispiels eines magnetischen Kxeises 
fur einen ruckgekoppelten Stromtransformator gemaB der Erfindung mit teilweise 
gefrastem Luftspalt. 

Fig. 3 eine seitliche AuBenansicht eines weiteren Ausfuhningsbeispiels eines 
5 magnetischen Kreises fur einen ruckgekoppelten Stromtransformator gemaB der 
Erfindung aus zusammengesetzten Blechen ohne Luftspalt 
Fig. 4 eine seitliche AuBenansicht eines weiteren Ausfiihrungsb eisp iels eines 
magnetischen Kreises fur einen ruckgekoppelten Stromtransformator gemaB der 
Erfindung. 

10 Fig. 5 eine seitliche AuBenansicht eines weiteren Ausfuhningsbeispiels eines 

magnetischen Kreises fur einen ruckgekoppelten Stromtransformator gemaB der 
Erfindung mit teilweise gefrastem Luftspalt. 

In Fig. 1 ist ein Leiter 1 zu sehen, der von dem zu messenden Primarstrom durchflossen 
wiri Ein magnetischer Kreis 2 mit Luftspalt ist so angeordnet, dafi er den Leiter 1 

15 umgibt. Eine magnetfeldempfindliche Sonde 4 ist im Luftspalt 3 angeordnet und liefert 
ein elektrisches Signal an eine elektronische Schaltung 5. Die Schaltung 5, die im 
wesentlichen aus einem Verstarker besteht, versorgt eine auf den magnetischen Kreis 2 
gewickelte Wicklung 6 mit Sekundarstrom, so daB das Magnetfeld, welches das 
elektrische Signal der Sonde 4 hervorruft zum Verschwinden gebracht wird. Ein Gerat 7 

20 ist vorgesehen, um durch Messen des Sekundarstroms eine Messung des Primarstroms 
zu erhalten. 

In Fig. 2 ist ein magnetischer Kreis 8 gemaB der Erfindung dargestellt, der mit der 
Wicklung 9 ausgenistet ist, welche die gleiche Rolle wie die Wicklung 6 von Fig. 1 
spielt. 

25 Der Luftspalt 10, der beispielsweise durch Frasen gefertigt wird, ist lediglich partiell, um 
die Koppelverluste zwischen PiEmarseite und Sekundarsehe zu veiringern. Dieser 
Luftspalt erstreckt sich uber den groBten Teil des Querschnitts des magnetischen Kreises 
S, laBt jedoch eine durchgangige Zone 1 1 des magnetischen Kreises ubrig, die den 
StreufluB veningert. 
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In der Ausfuhrungsform von Fig. 2 erstreckt sich der Luftspalt 10 uber die gesamte 
Breite des magnetischen Kreises, jedoch nicht uber seine ganze Tiefe. 

In der Ausfiihrungsform von Fig. 5 erstreckt sich der Luftspalt 10 uber die gesamte Tiefe 
des magnetischen Kreises, jedoch nicht uber seine ganze Breite. 

5 In der Ausfuhrungsform von Fig. 3 ist der magnetische Kreis aus iibereinander- 

geschichteten Blechen 12 zusammengesetzt, die mil einempartiellen oder vollstandigen 
Luftspalt 13 versehen sind. Auf diese ubereinandergeschichteten Bleche 12 sind seitlich 
zwei Bleche 14, 15 aufgesetzt, die senfcrecht uber dem Luftspalt keine Ausnehmungen 
besitzen und den Streuflufi an den Seiten des Luftspalts veningern. Diese zwei Bleche 
10 sind von den geschichteten Blechen 12 beabstandet dargestellt, sie sind jedoch seitlich 
auf die ubereinandergeschichteten Bleche 12 aufgesetzt. 

Die zwei Bleche konnen durch ein beliebiges magnetisches Material ersetzt werden, das 
eine zum teilweisen KurzschlieBen des Luftspaltes geeignete Form besitzt. 

Es ist zu sehen, daB die Ausfuhrung des magnetischen Kreises gemaB der Erfindung 
15 keine komplexen Herstellungsvorgange mit sich bringt. Und zwar genugt es, eine 

weniger tiefe Frasung (Fig. 2) als im herkommlichen Fall durchzufuhren, und eventuell 
auf ubereinandergeschichtete, gefraste Bleche zwei seitliche, nicht gefraste Bleche 
(Fig. 3) aufeukleben. 

Lnubrigen sei darauf hingewiesen, daB die Ausfuhrung gemaB der Erfindung erlaubt, 
20 indem sie fur einen durchgangigen magnetischen Kreis uber dem Luftspalt sorgt und 
aufgrund dieser Tatsache den Streuflufi veiringert, den Platzbedarf des riickgekoppelten 
Stromtransfonnators zu verringem. 

GemaB einer besonderen Ausfuhrungsfonn der Erfindung weist der magnetische Kreis in 
der Nachbarschaft des Luftspaltes mindestens einen Abschnitt mit verringertem 
25 Querschnitt auf In diesem Fall werden die beiden Enden des Teiles des magnetischen 
Kreises, welcher keinen verringeiten Querschnitt besitzt, durch ein magnetisches 
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Material vereinigt, welches eine zum teihveisen KurzschlieBen des Luftspaltes geeignete 
FormbesitzL 

Ein Beispiel der entsprechenden Ausfiihrungsfonn ist in Fig. 4 dargestellt. In diesem 
Beispiel weist eines der Enden des magnetischea Kreises 2 einen Abschnitt 16 mit 
5 vemngertem Querschnitt au£ und das magnetische Material, welches den Luftspalt 
kurzschlieBt, ist durch zwei Platten 14, 15 symbolisiert, welche beispielsweise aus 
Blechpaketen bestehen. 

Auf diese Weise wird im Fall einer groBen Amplitude oder einer starken Schwankung 
des Primarstromes der Abschnitt des magnetischen Kreises, welcher verringerten 
10 Querschnitt besitzt, gesattigt, und der magnetische Kreis weist einen scheinbaren 

Luftspalt au£ der groJJer ist als der tatsachliche Luftspalt. Dies hat zur Folge, daJJ der 
Stromtransfoxmator gemaB der Erfindung Primarstrome in einem vergroBexten Bereich 
messen kann imd die Ansprechlinearitat im gesamten MeBbereich verbessert wird 
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In der vorstehenden Beschreibung ist der magnetische Kreis mit einem einzigen Luftspalt 
dargestellt. Die Erfindung deckt jedoch gleichermaBen den Fall eines magnetischen 
Kreises mit mehxeren Luftspalt en ab 5 von denen mindestens einer partiell ist. 
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PATENTANSPRUCHE : 

L Ruckgekoppelter S tromtmn sformat or fur Gleichstrom, Wechselstrom oder 
5 pulsierenden Strom mit einem von Primarstrom durchflossenen Leirer. einem den Leiter 
umgebenden magnetischen Kreis, und einer Sonde, die ein Magnetfeld fuhJen Irnnn und 
ein elektrisches Signal an eine elektronische Schaltimg liefert. welclie eine anf einen 
magnetisciien Kreis gewickelte Wickhmg mit Sekundarstrom versorgt. derart daB er das 
magnetisciie FelcL welches das elektrische Signal hervorbringt, ziun Verschwinden bringt 
10 dadurch gekennzeichnet, daB 

der magnetische Kreis (8) einen partiellen Luftspalt aufweist. 

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der Luftspalt ( 10) 
sich uber den groBten Teil des Querschnitts des magnetisciien Kreises (8) erstreckt. 

3. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt (10) 
15 sich uber die ganze Breite des magnetischen Kreises (8), aber nicht uber seine ganze 

Tiefe erstreckt. 

4. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt ( 10) 
sich ubex die ganze Tiefe des magnetischen Kreises (8), aber nicht uber seine ganze 
Breite erstreckt. 

20 5. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJJ der Luftspalt ( 10) 
sich uber die ganze oder einen Teil der Tiefe des magnetischen Kreises (8) erstreckt und 
seitlich durch eine oder mehrere Bleche (14, 15) begrenzt ist, die keinen Luftspalt (10) 
aufweisen. 

6. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt (10) 
25 durch ein magnetisches Material geeigneter Form ceilweise kurzgeschlossen ist. 
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7. Transfonnator nacli Anspnich 6, dadurch gekennzeichnet, dafl der magnetische 
Rreis (2) in der Nachbarsckaft des Mametspalts mindestens einem Abschnitt ( I L) 
verringerten Querschnitts aufvveist. 
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Abstract 
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